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Miniaturisiertes Analysensytem 



Die Erfindung betrifft die Herstellung und den Aufbau von miniaturisierten 
Analysensystemen, insbesondere solchen mit Steuer- und Me&vorrichtung 
fUr elektrische LeitfMhigkeit. 

Miniaturisierte Analysensysteme, insbesondere solche mit mikrofluidischer 
Kanalstmktur gewinnen zunehmend an Bedeutung. Auf besonderes 
Interesse stoSen miniaturisierte Analysensysteme, die IViaglichkeiten zur 
eiektrophoretischen Auftrennung und Analyse von Proben bieten. 

Analyseeinheiten, die fiir derartige Anwendungen eingesetzt werden 
konnen, bestehen zumeist aus einer Bodenplatte (Substrat) und einem 
Deckel, zwischen denen sich Mikrokanalstrukuren, Elektroden und andere 
erforderiiche Funktionalitaten, wie Detektoren, Reaktoren, Ventile etc. 
befinden. 

Zu den AnsprQchen, die an ein mikrofluidisches Analysensystem gestellt 
werden mussen, gehort eine ausreichende Stabilitat bezuglich 
mechanischer, chemlscher, elektrischer und thermischer Einwirkungen. Fiir 
die Kanalstrukturen bedeutet mechanische Stabilitat insbesondere 
Dimensions- und Volumenstabilitat. was wichtige Voraussetzung fur z.B. 
eine quantitativ reproduzierbare Probenaufgabe ist. Auch innere 
Druckstabilitat der Mikrokanale ist hinsichtlich des Einsatzes von z.B. 
Pumpen zum Befullen der Mikrokanale notwendig. Die verwendeten 
Materialien mussen selbstverstandlich chemisch inert gegen das in den 
Kanalen transportierte Medium sein. Soweit Elektroden in den Kanal 
eingebracht werden, sollten diese mit hoher Genauigkeit (wenige pm) in 
dem Kanal positionierbar sein, um z.B. bei Ven^/endung als Detektor- 
elektrode reproduzierbare Ergebnisse liefern zu konnen. Dazu ist auch 
Voraussetzung, daU die Kontaktflachen innerhalb des Kanals frei von 
Verunreinigungen sind. Die Elektroden sollten ferner einen geringen 



Innenwiderstand und einen potentiell hohen StromdurchfluB eriauben. Dies 
gilt insbesondere fQr sogenannte Leistungselektroden, mit denen in 
Abtiangigkeit des verwendeten Mediums innerhalb der Kanaie ein elektro- 
kinetischer FluB erzeugt werden kann. Letztlich sollten die Elektroden leiclit 
ansclilieBbar sein. 

Als Material zur Herstellung derartiger Analyseeinlneiten dient haufig 
Silizium Oder Glas. Nachteil dieser Materialien ist jedoch, daS sie sich nicht 
zur kostengQnstigen Massenfabrikation der Analysensysteme eignen. 
Hierzu sind Materialien auf Kunststoffbasis wesentlich besser geeignet. Die 
Bauteile, wie Substrat und Deckel, die die eigentlichen Mikrostrukturen 
enthalten, kSnnen dann durch bekannte Verfahren, wie HeiBpragen, 
SpritzguB oder ReaktionsguB kostengQnstig hergestellt werden. 

FQr das VerschlieBen der resultierenden offenen Mikrostrukturen mit 
Deckein hingegen gibt es bisherfQr Bauteile aus Kunststoff keine massen- 
produktionsfahigen Techniken. Dies gilt insbesondere fiir solche Mikro- 
kanalstrukturen. bei denen zusatzlich metallische Elektroden an beliebigen 
Stellen innerhalb einer geschlossenen Kanalstruktur zu positionieren sind. 

In EP 0 738 306 wird ein Verfaiiren zum VerschlieBen von Mikrokanal- 
strukturen beschrieben, wobei ein geloster Thermoplast auf das 
strukturierte Polymersubstrat aufgeschieudert wird. Dieser geloste Thermo- 
plast hat eine niedrigere Schmelztemperatur als die zu verklebenden Teile. 
Das thermische Verbinden von Deckel und Substrat erfolgt bei 140°C. Die 
Oberflache des Kanals besteht somit aus dem thermoplastischen Klebstoff. 

In US 5.571,410 werden mikrofluidische Strukturen mit Laser-Ablation in 
Kapton™ erzeugt und mit einer KJ® beschichteten Kapton™ -Folie 
verschweiBt. 
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Becker et al. (H. Becker, W. Dietz, P. Dannberg, „MicrofIuidic manifolds by 
polymer hot embossing for pTAS applications," Proceedings Micro Total 
Analysis Systems 1998, 253-256. Banff. Canada) berichten Qber die 
Herstellung von mikrofluidischen Kanalen in heiBgepragtem PMMA. welche 
5 durch chemisch-unterstQtztes Bonding mit PMMA-DeckeIn verschlossen 
werden. 

In WO 97/38300 wird ein Verfahren beschrieben. bei dem ein Deckel mit 
einer homogenen Polydimethylsiloxan (PDMS)-KIebschicht benetzt wird 
1 0 und mit einer Fluidikstruktur auf Polyacrylbasis verklebt wird. 

Alle zuvor enwahnten Verfahren ermoglichen zwar, durch Verbinden eines 
Substrats mit einem Deckel Mikrokanalstrukturen zu erzeugen, sie eriauben 
jedoch nicht die Integration von Elektroden. welche direkten Kontakt zum 
15 Medium in den Kanalen haben. 

In EP 0 767 257 ist ein Verfahren zur Integration von Elektroden in 
Mikrostrukturen beschrieben, doch eriaubt dieses Verfahren nicht eine 
flQssigkeitsisolierte Kontaktierung, da zum photochemischen Abscheiden 
20 des Metalles in den Kanalen diese mit Metallsalzlosungen gespQIt werden 
mUssen. 

Eine Methode zur Integration von Elektroden an beliebigen Stellen inner- 
halb eines mikrostrukturierten Kanals mit der M6glichkeit zur flussigkeits- 

25 isolierten Kontaktierung der Elektroden wurde von Fielden et al. (P.R.- 
Fielden. S.J. Baldock, N.J. Goddard. L.W. Pickering. J.E. Prest, R.D. 
Snook, B.J.T. Brown, D.I. Vaireanu, .A miniaturized planar isotacho- 
phoresis separation device for transition metals with integrated conductivity 
detection". Proceedings Micro Total Analysis Systems '98, 323-326, Banff, 

30 Canada) beschrieben. Die Autoren haben eine mikrofluidische Kanal- 

struktur in Sillkon (PDMS) abgeformt und driicken diese mechanisch gegen 
eine mit Elektroden (Kupfer) versehene Platine. Die KanSle werden somit 



durch zwei unterschiedliche Materialien begrenzt. Urn die resultierenden 
Kanale geschlossen zu halten, muB ein konstanter mechanischer Druck 
aufrechterhalten werden. Durch den Druck auf das Silikonkissen treten in 
diesem System leicht Verformungen der Kanalstrukturen auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es deshalb, ein verbessertes 
mikrofluldes Analysensystem bereitzustellen, dessen Substrat und Deckel 
aus polymeren organischen IVIateriaiien bestehen und fest miteinander 
verbunden sind. und in das an jeder beliebigen Stelle Elektroden mit 
MSgilchkeiten zur flQssigkeitsisolierteh Kontaktierung eingebraciit werden 
kSnnen. Falls Elektroden in das Analysensystem integriert werden sollen, 
besteht eine zussktzliche Aufgabe darin, daS die Elektroden an jeder 
beliebigen Stelle Im Kanalsystem integriert werden konnen und niclit durcli 
das Bondingverfahren beschadigt oder abgelost werden. 

Es wurde gefunden, daS die Kombination eines neuen Verfahrens zur 
Herstellung liaftfester Edelmetallschichten auf Kunststoffoberfiachen mit 
einer speziellen Bonding-Technik zum Zusammenfugen zweier Kunststoff- 
bauteile es ermoglicht, mikrofluide Analysensysteme mit den im Stand der 
Technik und in der Aufgabenstellung diskutierten Eigenschaften 
herzustellen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zur 
Herstellung mikrostrukturierter Analysensysteme, das im wesentlichen 
folgende Schritt umfaSt: 

a) Bereltstellen mindestens eines mikrostnjkturierten Substrats und 
mindestens eines Deckels aus Kunststoff; 

b) Benetzen von entweder Substrat oder Deckel mit Klebstoff, wobei 
die Bereiche der Kanaie frei von Klebstoff bleiben; 

c) Justieren der Bauteile; 

d) Zusammenpressen der Bauteile; 

e) Ausfisirten des Klebers. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es, in 
Schritt a) mindestens ein Bauteil einzusetzen, das mit Elektroden versehen 
ist. 

5 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Analysensystem, das nach dem 
erfindungsgemaSen Verfahren hergestellt wurde. 

Bevorzugte AusfQhrungsform des erfindungsgemaSen Analysensystems ist 
10 ein System, das Elektroden mit einer Haftschicht aus Chromoxid und einer 
Schicht aus Edelmetall aufweist. 

Abbildung 1 zeigt beispielhaft eine mogliche Struktur zweier Bauteile eines 
Analysensystems. 

15 

Abbildung 2 und 3 zeigen zwei Moglichkeiten fur die Kontaktierung der 
Elektroden. 

Als mikrofluide Analysensysteme mit MeB- und Steuen/orrichtungen zur 
20 elektrischen Leitfahigkeit gelten erfindungsgemaS Systeme, in denen durch 
ZusammenfQgen von mindestens zwei Bauteilen, wie z.B. Substrat und 
Deckel, Mikrokanalstrukturen erzeugt werden konnen, die flussigkeits- 
und/oder gasdicht verschlossen werden konnen. Substrat und Deckel sind 
dazu fest miteinander verbunden. Zusatzlich konnen diese Systeme an 
25 jeder beliebigen Stelle des Kanalsystems Elektroden enthalten, die in 
freiem Kontakt zum Inneren des Kanals stehen. 

Die mikrofluiden Analysensysteme konnen durch Variation verschiedener 
Parameter, wie.beispielsweise der Kanalstruktur. dem AnschluS von 
30 anderen Systemen, wie Pumpen, Zuleitungen etc.. beliebiger Anordnung 
der Elektroden usw. fQr unterschiedliche Anwendungen angepasst werden. 
Besonders bevorzugt sind die erfindungsgemaUen Analysensysteme fur 
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Anwendungen im Bereich der elektrophoretischen Trennung und Analyse, 
beispielsweise fur Kapillarelektrophorese oder Isotachophorese sowie fur 
mikropraparative Synthesen oder Derivatisierungen von Stoffen. 

5 Die Bauteile der Systeme bestehen bevorzugt aus kommerziell erhaltlichen 
thennoplastischen Kunststoffen, wie PMMA (Polymethylmethacrylat), PC 
(Polycarbonat) oder PMP (Polymethylpenten), cycloolefinischen 
Copolymeren oder duroplastischen Kunststoffen, wie beispielsweise 
Epoxidharzen. Bevorzugterweise bestehen alle Bauteile, d.h. Substrate und 

10 Deckel, eines Systems aus demselben Material. 

Die Bauteile konnen nach dem Fachmann bekannten Methoden hergestellt 
werden. Bauteile, die Mikrostrukturen enthalten, konnen beispielsweise 
durch etablierte Verfahren, wie HeiSpragen, SpritzguB oder ReaktionsguB, 
1 5 produziert werden. Besonders bevorzugt werden Bauteile eingesetzt, die 
nach bekannten Techniken zur Massenproduktion vervielfaltigt werden 
konnen. Mikrostrukturierte Bauteile kOnnen Kanalstoikturen mit Quer- 
schnittsflachen zwischen 10 und 250000 |inri^ besitzen. 

20 Die Elektroden, die in die erfindungsgemaBen Analysensysteme 

eingebracht sind, werden typischenA/eise fUr die Generierung eines Flusses 
von lonen oder fur Detektionszwecke eingesetzt. Sie mussen eine 
hinreichende Haftfestigkeit auf den Kunststoffbauteilen aufweisen. Dies ist 
sowohl fur das Zusammenfugen der einzelnen Bauteile als auch fur den 

25 spateren Einsatz der Analysensysteme von Bedeutung. 

Fur die Wahl des Elektrodenmaterials ist vor allem die geplante 
Verwendung des Analysensystems ausschlaggebend. Da Systeme mit 
Mikrokanalstrukturen und integrierten Elektroden im wesentlichen im 
30 Bereich der Analytik zur Anwendung kommen, sollten die Elektroden aus 
chemisch inerten Materialien, wie z.B. Edelmetallen (Platin, Gold) 
bestehen. 
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Die Wahl derartiger Materialien und Methoden zur Aufbringung sind dem 
Fachmann bekannt Typischerweise erfolgt die Metallisierung von 
Kunststoffoberflachen durch elektrochemisches Abscheiden von Metallen 

5 aus Metallsalzlosungen. Hierfur ist es allgemein ubiich, in einem 

mehrstufigen ProzeS zunSchst die Kunststoffoberflache chemisch oder 
mechanisch vorzubehandein, einen diskontinuieriichen Primer aufzubringen 
und abschlieBend die elektrochemische Abscheidung durchzufuhren. 
Beschreibungen dieser Metallisierungstechniken finden sich z.B. in US 

10 4,590.115. EP 0 414 097. EP 0 417 037 und bei Wolf und Gieseke (G.D. 
Wolf. H. Gieseke, „Neues Verfahren zur ganzflacliigen und partiellen 
Metallisierung von Kunststoffen," Galvanotechnik 84, 2218-2226. 1993). 
Den naBchemischen Verfahren gemeinsam ist. dad relativ aufwendige 
Vorbehandlungsprozesse notwendig sind. urn ausreichende 

1 5 Haftfestigkeiten zu erreichen. 

In DE 196 02 659 wird das haftfeste Aufbringen von Kupfer auf mehr- 
phasige Polymemnischungen mittels Aufdampfen oder Sputtern 
beschrieben. Als Ursache der guten Haftung wird die Zusammensetzung 
20 der Polymemnischungen genannt. Deninach mQssen die Mischungen 

Polyarylensulfide. Polyimide oder einen aromatischen Polyester enthalten. 

Der EinfluR von Plasmavorbehandlungen zur Erzielung besserer Haft- 
eigenschaften von Metallen auf Kunststoffoberflachen wird von Friedrich (J. 

25 Friedrich, ..Plasmabehandlung von Polymeren", kleben & dichten 41, 28-33. 
1997) am Beispiel verschiedener kommerziell erhaltlicher Thermoplaste 
zusammengefaSt. Allgemeines Ziel der Plasmavorbehandlung ist es, polare 
funktionelle Gruppen an der Polymeroberflache zu generieren, so daS eine 
erhohte Haftfestigkeit metallischer Schichten resultiert. Beispielhaft wird die 

30 Wirkung von Chrom als Haftschicht bei der Metallisierung von Kunststoffen 
beschrieben. Als Ursache der guten Haftung von Chrom z.B. wird eine 
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Wechselwirkung polarer Gruppen. wie z.B. Carbonyl- oder Estergruppen. 
mit 3d-0rbitalen des Chroms genannt. 

Besonders bevorzugt werden die Elektrodenstrnkturen auf den Kunststoff- 
5 bauteilen mittels einer neuartigen Zwei-Schicht-Technik erzeugt. Dazu wird 
erfindungsgemaU zunachst eine haftvermittelnde Schicht aus Chromoxid 
erzeugt. Es zeigte sich, daB Chromoxid im Gegensatz zu Edelmetallen 
hen/orragende Hafteigenschaften auf Kunststoffoberflachen besitzt. Zudem 
ist Chromoxid im Gegensatz zu elementarem Chrom und anderen 
1 0 Qbergangsmetallen wesentlich bestandiger gegenuber Redoxprozessen. 
Auf die Haftschicht aus Chromoxid wird dann das Edelmetall, wie 
beispielsweise Platin oder dessen Legierungen oder Gold, aufgetragen. 

Das selektive Aufbringen von Chromoxid und der darauf abzuscheidenden 
1 5 Edelmetallschicht auf Kunststoffsubstraten erfolgt bevorzugt im lift-off- 

Verfahren oder mittels der sogenannten Schattenmaskentechnik oder der 
Strukturierung von zunachst ganzflachig aufgebrachten metallischen 
Schichten. Diese Verfahrenstechniken sind Standardprozesse der Mikro- 
strukturtechnik. Im folgenden werden die fQr die Zwei-Schicht-Technik 
20 erforderlichen Arbeitsschritte fur die genannten Verfahren kurz 
beschrieben. 

Lift-off-Verfahren: Das selektiv zu metallisierende Kunststoffbauteil wird mit 
einem Photolack beschichtet. Dieser Photolack darf dabei das zu 

25 metallisierende Kunststoffteil nicht bzw. nur leicht aniosen. Fur PMMA hat 
sich z.B. ein Photolack der Firma Allresist, Berlin (AR 5300/8) als geeignet 
enA/iesen. Nach Belichtung und Entwicklung der zu metallisierenden 
Strukturen erfolgt das Aufbringen der metallischen Schichten in einer 
Sputteraniage. Das Aufbringen der Chromoxidschicht erfolgt wahrend des 

30 Sputterprozesses durch das Einleiten von Sauerstoff in das typischerweise 
verwendete Argon-Plasma der Sputteraniage. Als Sputtertarget wird ein 
konventionelles Chrom-Target ven^endet. Typische Chromoxid- 
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Schichtdicken sind 20-50 nm. Alternativ kann direkt ein Chromoxid-Target 
eingesetzt werden. Das Sputtern von Platin bzw. dessen Legierungen oder 
von Gold wird direkt anschlieSend unter Standardbedingungen, d.h. im 
Argon-Plasma, durchgefuhrt. In dem eigentllchen lift-off-ProzeS wird der 
5 noch vorhandene Photolack und mit diesem die auf dem Lack befindliche 
Metallschicht in einem Entwickler der Firma Allreslst (AR 300-26) von dem 
Kunststoffbauteil abgeldst. 

Schattenmaskentechnik: Das selektiv zu metallisierende Kunststoffteil wird 
10 mit einer sogenannten Schattenmaske abgedeckt. Diese hat an den zu 
metallisierenden Bereichen Aussparungen. Durch diese hindurch werden 
die Metallschichten in Analogie zum lift-off-Verfahren aufgesputtert. 

Strukturierung flachiger metallischer Schichten: Auf einem selektiv zu 
15 metallisierenden Kunststoffteil wird zunachst ganzflachig eine Metallschicht 
in Analogie zum bereits beschriebenen SputterprozeS aufgebracht. Diese 
wird in nachfolgenden ProzeBschritten, entweder durch selektiven Abtrag 
mittels z.B. Laserablation (Gold und Platin) oder z.B. durch selektives 
naSchemisches Atzen, strukturiert. Zur Strukturierung mittels naU- 
20 chemischem Atzen wird auf die Metallschicht zunachst ein Photolack 

(Hoechst AG, Deutschland; AZ 5214) aufgebracht. belichtet und entwickelt. 
Gold wird dann in Cyanid-Losung in den belichteten Bereichen abgelost. 

Die Haftfestigkeit von mit Chrom als auch mit Chromoxid als Haftschicht 
25 mittels Sputtertechnik hergestellten Elektroden wurde mit Hilfe von 

AbreiBtests uberpruft. Die Haftfestigkeit der Chromoxidschichten ist deutlich 
groSer, Auch bei Ultraschallbehandlung in alkalischer Losung sind die 
Metallschichten, welche mit Chromoxid als Haftschicht hergestellt wurden. 
verglichen mit Metallschichten, die mit Chrbm als Haftschicht hergestellten 
30 wurden, deutlich bestandiger. 
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Nach Produktion und Vorbereitung der einzelnen Bauteile werden diese 
nach dem erfindungsgemaUen Verfahren zusammengefugt. Bevorzugter- 
weise ist ein Bauteil, das Substrat, mikrostrukturiert und mit ruckseitigen 
Bohrungen zum Befullen der Kanale und/oder Kontaktieren der Elektroden 

5 versehen. Desweiteren hat sich auch die Verwendung einer sogenannten 
Dichtlippe, d.h. einer die Kanalstrukturen vollstandig umschlieSenden 
Erhebung auf den Substraten mit Hohen zwischen typischenA/eise 0,5 bis 5 
|im, hinsichtlich des Verklebeprozesses als sehr vorteilhaft en/viesen. Das 
andere Bauteil. der Deckel, dient zur Abdeckung und istz.B. bei elektro- 

1 0 phoretischen Analysensystemen mit den Elektroden versehen. In diesem 
Fall wird der Deckel erflndungsgemaS als Elektrodendeckel bezeichnet. Da 
sich das erfindungsgemaUe Verfahren nicht nur auf die Herstellung der 
MeB- und Steuervorrichtung der Analysensysteme bezieht, konnen 
bestimmte Anwendungen der Systeme eine von dieser bevorzugten 

1 5 Anordnung abweichende Funktionalisierung der Bauteile erfordern. In 
diesem Fall konnen beispielsweise mehr als zwei Bauteile, z.B. zwei 
Deckel und ein Substrat etc, zusammengefugt werden, um ubereinander 
liegende Kanalstmkturen zu erzeugen, oder weitere Funktionalitaten, wie 
Detektionssysteme, Reaktionskammern etc., in die Bauteile integriert 

20 werden. ErfindungsgemaB werden alle Telle der Analysensysteme, die 
mittels eines Bondingverfahrens zusammengefugt werden als Bauteile 
bezeichnet. Sie konnen mikrostrukturiert sein, mit Elektroden versehen sein 
Oder andere Funktionalitaten aufweisen. Eine Unterteilung der Bauteile in 
Substrate und Deckel oder auch Elektrodendeckel, falls das entsprechende 

25 Bauteil mit Elektroden versehen ist, dient lediglich der naheren 

Beschreibung der Ausfuhrungsform der speziellen Bauteile und stellt keine 
EinschrSnkung bezuglich weiterer Eigenschaften der Bauteile, wie 
Mikrostrukturierung etc., oder deren Kombination untereinander dar. 

30 Zum Zusammenfugen der Bauteile wird erfindungsgemaS bevorzugt 

zunachst auf das mikrostrukturierte Bauteil an den Stellen, an denen keine 
Strukturierung vorliegt, ein Klebstoff aufgebracht. Die Schichtdicke betragt 
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zwischen 0,5 und 10 ^m. bevorzugt zwischen 3 und 8 ixm. Typischerweise 
erfolgt die Auftragung mittels einem aus der Drucktechnik bekannten 
flachigen Walzenautrag. Der verwendete Klebstoff darf die Oberflache der 
Bauteile nicht oder nur sehr schwach aniosen, damit die Elektroden beim 
VerklebungsprozeS nicht vom Klebstoff abgelost oder unterbrochen 
werden. Bevorzugterweise wird daher als Klebstoff das Produkt NOA 72, 
Thiolacrylat der Firma Norland. New Brunswick NJ. USA ven/vendet. Dieser 
Kleber wird photochemisch ausgehartet. Es konnen jedoch fur das 
Verfahren auch andere Arten von Klebern ven/vendet werden, die die oben 
genannten Voraussetzungen erftilien. 

Nach dem Aufbringen des Klebstoffs wird das zweite Bauteil mit den 
Dunnschichtelektroden beispielsweise auf einer Belichtungsmaschine zu 
dem Substrat geeignet positioniert und aufgepreBt. Bevorzugt ist die 
VenA^endung von starken Glasplatten als PreSflache, so daS direkt die 
photochemische Hartung des Klebers durch Bestrahlung mit einer Hg- 
Lampe (EmissionswellenlSnge 366 nm) durchgefQhrt werden kann. 

Die Positionierung des Deckels auf dem Substrat kann fur den Klebe- 
vorgang typischerweise visuell unter manueller Kontrolle, passiv 
mechanisch mit Hilfe ein Einrastvorrichtung, optisch mechanisch unter 
Zuhilfenahme von optischen Justagemarken oder elektrisch mechanisch 
mit Hilfe von elektrischen Marken (Kontakten) erfolgen. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform wird das mit den 
Elektroden versehene Bauteil auf den Bereichen, die beim Zusammen- 
setzen der beiden Bauteile nicht uber einem Kanal liegen oder elektrisch 
kontaktiert werden mussen mit dem Kleber benetzt. Hierfur wird beispiels- 
weise ein in der Drucktechnik bekanntes Verfahren (Tampon-Druck) 
verwendet. Das Bauteil mit den Kanalstrukturen wird anschlie&end 
geeignet zu seinem GegenstUck positioniert und aufgepre&t. Die 
Aushartung erfolgt wie oben beschrieben. 
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Das erfindungsgemSQe Verfahren ermoglicht erstmals die Herstellung von 
geschlossenen Mikrokanalstrukturen, in denen Elektroden an beliebigen 
Stellen innerhalb der Kanale positioniert werden konnen. Strukturierte 

5 Bauteile (Substrate) konnen flQssigkeits- und gasdicht mit beispielsweise 
Elektrodendeckein versehen werden. Durch die Verwendung zumeist 
kommerziell erhaltlicher Kunststoffe und einfacher Verarbeitungssciiritte 
konnen die erfindungsgemaSen Analysensysteme kostengunstig und in 
groSen Zahlen produziert werden. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren 

10 zum Zusammenfugen bzw. Bonden, werden die Bauteile so mit Klebstoff 
benetzt, daB nach dem Zusammenfugen kein Klebstoff in das Innere des 
Kanalsystems, d.h. in die Kanale, die Wande oder in das Kanalsystem 
ragende Elektroden oder sonstige Vorrichtungen gelangt. Die 
erfindungsgemSB hergestellten Analysensysteme mit MeB- und 

1 5 Steuervorrichtung fur elektrische Leitfahigkeit erfiillen alle Anforderungen, 
die an ein solches System gestellt werden mussen: 

• Sie zeigen hohe Dimensions- und Volumenstabilitat der Kanale. 

• Durch die Festigkeit der Klebeverbindungen sind sie im Inneren der 
Kanale druckstabil. 

20 • Es besteht eine groSe Variabilitat bezuglich der verwendbaren 
Kunststoffe. 

• Es konnen chemisch inerte Materiaiien fur Bauteile und Elektroden 
verwendet werden. 

• Alle vier Kanalwande bestehen bevorzugt aus dem gleichen Material. 

• Die Elektroden sind auf ±10 ^irn genau an beliebigen Stellen der Kanale 
position ierbar. 

• Die Kontaktflachen der Elektroden sind frei von Verunreinigungen durch 
Klebstoff. 

• Die Elektroden konnen leicht angeschlossen werden. 

30 

• Die Systeme zeigen geringen Innenwiderstand und eriauben potentiell 
hohe Stromdichten. 
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Abbildung 1 zeigt beispielhaft die beiden funktionalisierten Bauteile eines 
mikrostrukturierten Analysensystems. Bauteil 1 , der Elektrodendeckel, 
besitzt vier Elektroden (E) zur Generierung eines lonesflusses und drei 
5 Elektroden (D) zur elektrischen oder elektrochemischen Detektion, Bauteil 
2 ist mikrostrukturiert. Beim ZusammenfUgen der beiden Bauteile treffen die 
Enden der Elektroden des Deckels genau in die Kanale des Substrats. 

Abbildung 2 und 3 zeigen zwei Moglichkeiten fur die Kontaktierung der 
10 Elektroden. 

In Abbildung 2 ragt der Deckel (1) mit der Elektrode (3) uber das 
mikrostrukturierte Bauteil (2) mit der Klebeschicht (4) hinaus. Nach 
Zusammenfugen der beiden Bauteile kann die Elektrode uber ihren 
15 auSenliegenden Bereich (3b) kontaktiert werden. 

In Abbildung 3 haben Deckel (1) und Substrat (2) die gleichen 
Dimensionen. Nach dem Zusammenfugen kann die Elektrode nicht seitlich 
kontaktiert werden, Statt dessen befindet sich im Substrat eine zusatzliche 
20 Bohrung (5), uber die die Elektrode (3) beispielsweise mittels eines 
Federstifts kontaktiert werden kann. 

Auch ohne weitere Ausfuhrungen wird davon ausgegangen, daS ein Fach- 
25 mann die obige Beschreibung im weitesten Umfang nutzen kann. Die 

bevorzugten Ausfuhrungsformen und Beispiele sind deswegen lediglich als 
beschreibende, keineswegs als in irgendeiner Weise limitierende Offen- 
barung aufzufassen. 

30 Die vollstandige Offenbarung aller vor- und nachstehend aufgefuhrten 

Anmeldungen, Patente und Veroffentlichungen sind durch Bezugnahme in 
diese Anmeldung eingefQhrt. 
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AnsprQche 

1 . Verfahren zur Herstellung mikrostmkturierter Analysensysteme, dadurch 
gekennzeichnet, da& 
5 a) mindestens zwei Bauteile aus Kunststoff bereitgestellt werden; 

b) mindestens ein Bauteil mit so Klebstoff benetzt werden, dali nach 
dem Zusammenfugen das Innere des Kanalsystems nicht mit 
Klebstoff belegt ist; 

c) die Bauteile justiert werden; 

10 d) die Bauteile zusammengepresst werden; 

e) der Kleber gehartet wird. 



2. Verfahren zur Herstellung mikrostrukturierter Analysensysteme nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daQ zumindest ein Bauteil fur 

1 5 Schritt a) zuvor mit Elektroden versehen wird. 

3. Analysensystem hergestellt nach einem Verfahren entsprechend 
Anspruch 1 Oder 2. 

20 4. Analysensystem entsprechend Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daR die Elektroden eine Haftschicht aus Chromoxid und eine Schicht 
aus Edelmetall aufweisen. 



25 



30 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft Herstellung und Aufbau von mikrostrukturierten 
Analysensystemen. Das erfindungsgemSfie Verfahren ermoglicht die 
5 Produktion von Analysensystemen aus Kunststoff, die eine flUssigkeits- und 
gasdichte Kanalstruktur aulweisen, in der sich an beliebigen Steilen 
DQnnschichtelektroden befinden kdnnen. 
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